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主として 交雑 と よる カラ ス ア ゲ へ へ 和 群 の 研究 
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A Study of the Papilio bianor Group mainly based on Hybridization 
(Lepidoptera, Papilionidae) 
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Abstract Both sexes of F, hybrids between adults from Yaeyama Island and 
Okinawa Island, and between those from Okinawa Island and Amami Island in Papilio 
bianor proved to be fertile in hybridization experiments. P. polyctor should be 
regarded as a subspecies of P. bianor according to MAyr’s species definition. Some 
other data on hybridization and diapause were obtained in the P. bianor group. 
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p 2 Z 7 (Papilio bianor CRAMER, 1777) は 広く アジ ア の 東部 に 分 布 し て お り , いく つか の 地域 的 
な 個体 群 が 存 在 す る . 特に 南西 諸島 に お いて は , トカ ラ 列 島 , 奄美 諸島 , 沖縄 諸島 , 八重 山 列 島 の 各地 域 で 
成虫 の 色彩 が 明瞭 に 異な っ て いる . 浜 (1977) は 沖縄 本 島 産 と 本 州 産 の カラ ス ア ゲハ の 交雑 に お いて , Fy 
の 雌 は 生殖 能力 を 有 し な いと いう 結果 を 得 た . 筆者 も 近年 , 南西 諸島 の カラ ス ア ゲハ を 中 心 と し た 交雑 実験 
に 力 を 入れ , 本 州 産 お よび 農林 水産 大 臣 の 許可 を 得 て 輸 入 し た 人 台 満 産 の カラ ス ア ゲハ お よび ヒマ ラ ヤ 地域 
の クジ ャ クア ゲハ CP. polyctor BorspuvaL, 1836) も 用 いて いる . 

沖縄 諸島 の カラ ス ア ゲハ は , 名 古屋 で の 春 か ら 夏 に か け て の 野外 飼育 に お いて も , 愛知 県 産 の 多く が 非 休 
ARMA CTS 25C, 1 日 15 時 間 照 明 の 通常 の 長 日 条件 に お いて も , 2l ORL eo, 八重 山 列 鳥 , 奄美 
諸島 産 に も 同様 の 傾向 が ある た め , 羽化 時 期 を あわ せ て の 交雑 が 容易 で な く , 多く の 研究 者 の 協力 を 得 て 非 
常に 多く の 材料 を 用 いて きた に も か か わら ず , 十分 な 結果 を 得る に 至っ て いな い . し か し , 1989 年 の 初め に 
な っ て や っ と 隣接 地域 問 の 変 雑 の F, の 雌雄 いずれ に も 生殖 能力 の 存在 を 確認 で きた の で , これ まで の 主 な 
研究 結果 を 発表 する と と も に , 残さ れ た 問題 点 を 指摘 する . 





x 験 方 o 
飼育 は 南山 大 学 の 1 日 15 時 間 照 明 , 25 で と 1H 11.5 時 間 照 明 , 22 で て の 外 国産 蝶 類 の 飼育 室 , 二 室 で 行っ 
た . シー ズン 中 は 日 本 産 お よび その 雑種 の 飼育 は 大 学 の 屋外 に お いて も 行っ た . 交雑 は ハン ド ・ ペ ベア リン グ 
法 で 行い , 採卵 は 蛍光 灯 下 の ガラ ス 有 円 筒 ま た は 植木 鉢 の 下 に 砂 を 入れ て 食 草 を さ し , 上 に 網 を か ぶな せ た 中 で 
行っ た . 卵 は プラ スチ ッ ク 容 器 に 入れ 2 齢 幼虫 まで 飼育 後 , 鉢植 また は 屋外 の 食 樹 に 袋 が け を し て 幅 ま で 飼 
Blot, 幼虫 の 食 樹 に は ハマ セン ダン , カラ ス ザ ン シ ョ ウ , キハ ダ ま た は 四季 咲き の レモ ン を 用 いた . Bm 
は 両 飼育 室 の 間 の 普通 照明 の 小室 また は 約 6 で の 冷蔵 庫 に 保管 し , 小室 で は 毎日 蜂蜜 また は カル ビス を 与 


えた . 
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14 BI JL T, 
Table 1. Hybridizations of Papilio bianor between adjacent localities. 
No. of No. of eggs off springs 
mother father eggs laid hatched 9 
Taiwan 9 x Yaeyama @ 
D-c-343-3-26 D-ju-384 46 42 11 4 
D-c-444-14 D-ju-451 54 54 9 7 
above F,% Xabove F, # 
D-c-343-3-26-11 D-c-343-3-26-4 89 51 1 0 
D-c-444-14-4 D-c-444-14-2 91 91 15 7 
above F,9 Xabove F, é 
D-c-444-14-4-10 D-c-444-14-4-3 68 54 0 0 
Yaeyama 9 X Taiwan の 
D-ju-395-13 D-c-394-5 36 36 14 7 
above F, 2 Xabove F, 8 
D-ju-395-13-4 D-ju-395-13-2 10 9 0 0 
D-ju-395-13-3 D-ju-395-13-9 50 50 0 0 
D-ju-395-13-16 D-ju-395-13-6 48 45 0 0 
Yaeyama 9 X Okinawa 3 
D-ju-460-1 D-o-473 57 56 15 0 
Yaeyama 9 Xabove F, @ 
D-ju-460-8 D-ju-460-1-14 74 73 4 1 
Okinawa € x Yaeyama @ 
D-o-374-2 D-ju-388 29 13 2 2 
D-0-374-3 D-ju-388 40 36 2 7 
above F; 9 x Okinawa 3 
D-o-374-3-1 D-o-376-9 103 101 0 0 
Okinawa 9 X Amami & 
D-o-299-2 D-am-304 91 86 1 3 
D-o-417-8 D-am-418-1 82 80 7 2 
D-o-448-14 D-am-501 36 35 1 6 
Okinawa € Xx above F, @ 
D-o-396-5-1 D-o-417-8-3 1 1 0 1 
D-o-417-32 D-o-417-8-3 11 7 1 0 
above F, 9 x (Yaeyama € X Okinawa 3) 3* 
D-o-448-14-5 D-ju-460-1-14 12 10 1 0 
Honshu 9 X Amami š 
D-331-9 D-am-328 124 124 0 1 
D-476 D-am-474 20 20 5 0 
above F,£$ (Honshu 9 x (Okinawa 9 x Honshu 828) の * 
D-331-9-1 D-316-15-8 34 31 2 1 
Honshu 9 Xabove F, @ 
D-477-1 D-476-1 47 44 0 1 
D-466-4 D-476-3 9 9 1 
Honshu € x Tokara @ 
D-149-5 Da-1-1 34 32 4 13 
D-185-1 Da-2-7-1 39 36 10 20 
above F; Xabove F, @ 
D-185-1-25 D-185-1-20 z 2 0 3 
D-185-1-26 D-185-1-23 90 4T 2 2 
* : hybrid bianor 
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交 雑 結 果 


a, 隣接 地 間 の 交雑 

Table 1 は 隣接 地 間 の 交雑 の 主 な 結果 で ある . 台湾 産 と 八重 山 列島 産 の 交雑 で は , 台湾 産 を 母 と し た 場合 
は F。 の 生 将 能力 の 存在 まで , 八重 山 産 を や 母 と し た 場合 は F」 の 生殖 能力 の 存在 まで 確認 し た が , それ ぞ れ F。 
お よび F。 の 成虫 が 得 ら れん な か っ た の は 食 樹 の 不足 等 が 原因 で ある . 

八重 山 産 と 沖縄 産 , 沖縄 産 と 奄美 産 の 交雑 で は , 両親 と 同様 長 日 で 休眠 上 踊 と な る も の が で る な どの た る ふ , 
F。 を 得る 交雑 の 機会 得 に くく F。 を 得る に 至っ て いな い が , 戻し 交雑 と よっ て , MAHL + F O RHE2 E 
殖 能 力 を 有する こと を 確認 し た . 

奄美 産 と トカ ラ 産 の 問 の 交雑 の 機会 は まだ 得 て い な い が , 奄美 産 と 本 州 産 と の 交雑 に お いて , 戻し 交雑 で 
F」 が 雌雄 と も 生殖 能力 を 有する こと を 確認 し た . 他方 , トカ ラ 産 と 本 州 産 の 間 で は F。 の 成虫 を 得る こと に 
成功 し て いる . 

b. 飛び 地 間 の 交雑 

主 な 結果 は Table 2 の 通り で ある . 浜 に よる 沖縄 産 と 本 州 産 の 交雑 の 結果 の 追試 実験 に お いて は , 同様 の 
結果 と な っ た . また 台湾 産 と 本 州 産 の 交雑 に お いて る も 同様 の 結果 が 得 ら れ た . いずれ の 場合 も F, 雄 は 良好 
な 生 将 能力 を 有 し て いた が , FERA 5 頭 を 交雑 し , 採卵 を 試み た と ころ , 1 週間 以上 生き , 多く は 産卵 
動作 を 行っ た が 産卵 せ ず に 死亡 し た . その 後 す べ て の 個体 の 腹 を 調べ た と と ころ, 肉眼 で 見 える よう な 卵 は 全 
く < 存在 し な か っ た . 台湾 産 と 沖縄 産 の 問 な ど , その 他 の 飛び 地 間 で は 現在 実験 中 また は 実験 準備 中 で ある 
が , 実験 中 の も の も まだ 十分 な 結果 を 得 て い な い . 

C. クジ ャ クア ゲハ と カラ ス ア ゲハ の 交雑 

筆者 は 1963 年 , 日 本 鱗 次 学会 ヒマ ラ ヤ 蝶 蜂 調査 隊 に 参加 し , 採集 し た クジ ャ クア ゲハ と 本 州 産 の カラ ス 
ァ アゲハ を 交雑 し て F, の 雌雄 の 成虫 を 得 た ( 阿 江 , 1965). その 後 の 実 験 で F, の 雄 の 生殖 能力 の 存在 を 確認 し 
た が , F, の 雌 は 沖縄 産 と 本 州 産 の カラ ス ア ゲハ の F」 雌 と 同様 に 不妊 で ある と と を 確認 し た . し か し その 後 , 
台湾 産 の カラ ス ア ゲハ と クジ ャ クア ゲハ の 交雑 を 行っ た と ころ , F。 の 成 昌 まで 得る こと が で きた だ た. そこ で 
改め て 本 州 産 の カラ ス ア ゲハ を 用 いた が , や は り F, 雌 は 不妊 で あっ た . 沖縄 産 と クジ ャ クア ゲハ と の 交雑 
で は 生殖 能力 を 有する 雄 成 虫 の み を 生じ て いる が , まだ デー タ は 不 十 分 で ある . 











Table 2. Hybridizations among local populations of P. bianor and P. polyctor. 











mother father = du oe p d ME hatch ability MNO 
Okinawa* Honshu* 4 157 152 96.8 23 17 
Honshu* above F, 1 83 30 36.1 6 2 
above F, bianor 5 0 
'Taiwan* Honshu* 13 763 711 93.2 92 36 
Honshu* above F, 3 246 171 69.5 18 12 
above F, bianor 5 0 
polyctor Honshu* 12 427 411 96.3 62 31 
Honshu* above F, 6 270 239 88.5 0 2 
above F, bianor 5 0 
Taiwan* polyctor 6 586 581 99.1 45 16 
above F, above F, 10 167 123 73.7 5 8 
above F, above F, 2 97 60 61.9 3 2 
polyctor Taiwan* 1 43 40 93.0 3 4 
above F, above F, 1 76 72 94.7 3 4 
above F, above F, 1 52 52 100 1 1 
polyctor Okinawa* 3 94 94 100 12 0 
bianor above F, 1 82 58 70.7 0 0 





* : bianor in these districts 
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Table 3. Pupal diapause in P. bianor of Okinawa Islands. 





No. Date of emergence Sex D/ND* No. Date of emergence sex D/ND* 











1 May 25 g ND 10 Sep. 30 g D 
2 May 25 g ND 11 Sep. 30 Q D 
3 May 31 Q ND 12 Oct. 10 Q D 
4 June 1 2 ND 13 Oct. 15 ° D 
5 June 4 e ND 14 Oct. 24 2 D 
6 Aug. 25 の D 15 Oct. 24 g D 
7 Sep. 9 e D 16 Nov. 28 ° D 
8 Sep. 10 Q D 17 Dec. 8 e D 
9 Sep. 28 2. D 18 Dec. 8 g D 








* D: diapause ; ND : non-diapause 
Pupations occurred over about 20 days from May 5, 1988. Larvae obtained from eggs laid by 
one female were reared under 18hr-photoperiod at 25'C and pupae were kept under 15 
hr-photoperiod at 25°C, 


沖縄 産 カ ラス アゲ ハ の 特色 


筆者 は これ まで に , 前 記 の 各地 産 の カラ ス ア ゲハ や カト マン ズ , 東 ネ パール, ダージリン, ブー タン の プ 
ナカ 産 の クジ シャ クア ゲハ を 飼育 し た が , ON MB Moe k WC), 沖縄 産 の カラ ス ア ゲハ の みみ が, 
多数 の 違っ た 典 よ り の 違っ た 時 期 に お ける 飼育 に お いて , 他 と 明瞭 な 肉眼 的 な 違い が 認め られ た . Thb 
b, 3, 4 齢 に お ける 後 端 と 一 対 の 突起 が 他 地 の カラ ス ア ゲハ や クジ ャ クア ゲハ に 比べ て 顕著 で あり , OM 
背面 の 黄色 が 白色 化し て いる . 

奄美 産 は これ ら の 点 で や や 他 地 と 沖縄 と の 中 間 的 で ある が , まだ 十分 の デー タ を 得 て い な い . Thi ol 
は 側面 か ら み た 場合 の そり が 少な い . これ は や や 不明 瞭 で ある が , 計測 的 に は 差 が で る と 思わ れる . また 最 
Mires leek ORISA S OAR ARR L 2 G2 2. Isu (1977) に よれ ば , 北海 道産 の 臨界 日 長 が 
15.5 時 間 で ある が , 筆者 が 幼虫 期間 の み 18 時 間 , 25 て で 飼育 し , その 後 15 時 間 お いた も の の 羽化 デー タ 

(Table 3 ) より 推測 する と 臨界 日 長 は 18 時 間 を 越え てい る. ある い は , 環境 要因 と は 無関係 に 生じ し るい 
わ ゆ る 「 不 整 休眠 」 と も 考え られ る . 














カラ ス ア ゲハ の タイ プ 標 本 の 問題 


FRUHSTORFER (1898) (X, 琉球 島 の 2zoz は , P. bianor Cramer, P. bianor dehaanii FELDER è, 
ょ り 濃 い 地 色 と 後 閉 の 次 表 の 強い 青色 の 非常 に 目立つ 亜 外縁 の 弦 月 紋 に よっ て 異な っ て お り , 一 つの 地域 
種 と 見 な すこ と と が で きる の で , okinawensis と し て 亜 種 記載 を し た . これ が 記載 の 特色 を 示す 全文 で ある 。 
その 後 彼 (1898) は か な り 長 い 補 足 を 出版 し て いる が , この 記載 で も , AHL, 沖縄 , 奄美 の いずれ の 型 を 
さす も の か は 直接 判定 で き な い . し か し , その 最初 に 「 琉 球 諸島 の 最 南 端 の 一 つの 島 で ある 石垣 島 か ら ゃ 最 
近 私 の 手 に 入っ た 」 と 記し て お り , 以前 は 石垣 島 以 北 の 島 で 採集 し た こと を 暗示 し て いる . また 後半 に FRrr. 
zEOLiu-kiu-Insel, Okinawa の 動物 相 (JENA, 1894) に お いて , FRITz2 が ミヤ マカ ラス アゲ へ ハ ( ア maackii) 
で ある と し た 1 雄 に つい て の 記述 を 引用 し て いる . そ と に は , この 個体 は 日 本 産 と 裏面 が 完全 で 同じ し で ある 
の に 表面 は か な り 異 な っ て いる と し , また 香港 で 採集 され た も の と は 完全 に 異な っ て いる と 記さ れ て いる 。. 

JORDAN (1909) は , okznawensis は 日 本 の dehaanii に 非常 に た 似 て いる と し て 後 , ZZ22z27 と の 細か い 差 異 
を 記述 し て いる . それ に 続い て 亜 種 7xz22 を 記載 し て いる . そこ で は FRUHSTORFER は 石垣 島 か ら の 標本 を 
okinawensis L Cv OD, 彼 か ら 受 取っ た 夏 型 の 2 雄 は 台湾 産 と 中 国産 の も の に 非常 に より よく 一 致し て 
いる と し て 人 後 , 台湾 産 と 中 国産 と の 細か い 差 異 を 記し て いる . 

尾 本 (1986) に よれ ば , 現在 は 大 英博 物 館 の FRUHSTORFER の okinawensis の タイ プ 標 本 は 明らか に 八重 山 
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列島 産 の も ゃ の で あり . これ と 並べ て お か れ て いる 7z22 の タイ プ 標 本 も 同様 で ある . し た が っ て , JoRpAN が 
FRUHSTORFER の oz220e25275 の タイ プ 標 本 を みて 7zz2Z を 記載 し た と すれ ば , okinawensis D 2 4 SHALE 
FRUHSTORFER が 指定 し た も の で は な いこ と は 明らか で ある . 大 英博 物 館 の カラ ス ア ゲハ の 全 標 本 を 詳細 に 
調べ る と と も に , 歴史 的 な 事項 の 調査 が 必要 で ある . 


カラ ス ア ゲハ 群 の 種 分 化 


現在 , 沖縄 諸島 産 の カラ ス ア ゲ へ は 独立 種 と し て 扱わ れる こと が 多い . アゲ ハチ ョ ウ 属 等 に お ける 代 置 関 
係 に ある 最近 縁 種 は 交雑 に お いて F, の 雌雄 成虫 が 生じ て も , 特に F,」 の 雌 が 生殖 能力 を 有 し な いこ と が 多い 
の で ( 阿 江 。 1986, 1988), 沖縄 諸島 産 と 入 重 山 列島 , 奄美 諸島 産 と の 間 の 交雑 を 行っ た . その 結果 下 」 は 雌 
雄 と も に 生 将 能力 が か ある こと が わか っ た の で , 独立 種 ま で 分 化 が 進ん で いな い 可 能 性 が 生じ し て きた . し か 
L, Hil cALAGAR (1971) が フィ リピ ビン 産 の アゲ ハチ ョ ウ 科 の 各種 を すべ て 大 陸 の 代 置 種 に 対し て 別種 と 
し て いる こと より , 筆者 は シロ オビ アゲ へ (Papilio polytes) に つい て 調べ た と ころ, 大 陸 の 周辺 産 と フィ 
リピ ン 産 の 交雑 に お いて F。 は 生じ る が 完全 で は な く 雑 種 崩壊 と いえ る 現象 が みとめ られ た (BAL, 1986, 
1988), し た が っ て , 雑種 の 生殖 能力 の 点 より 種 分 化 を 調べ る に は , 更に 詳細 な 交雑 実験 が 必要 で ある . 

他方 , クジ ャ クア ゲ へ は 台湾 産 の カラ ス ア ゲハ と の 交雑 に お いて は 正 逆 交雑 と も F。 の 成虫 まで 生じ る の 
T, Mayr (1969) の よう に 生殖 能力 の 点 の みか ら 種 を 定義 むれ ば , クジ ャ クア ゲハ CP. polyctor) は 明 ら 
か に カラ ス ア ゲ ム へ (P. bianor) の 亜 種 で ある . 逆 に , 本 州 の bianor の eg22z27 は 台湾 産 と の 間 の F, の 雌 
が 不妊 で ある の で , 種 分 化 は 進ん で お り , いずれ の 隣接 分 布地 間 で も 生殖 能力 の 点 た お いて つなが っ て いな 
けれ ば , 別種 で ある 可能 性 が 存在 する . 

近年 カラ ス ア ゲハ の 研究 は 盛ん に な っ て お り 不 幸 に し て 一 瀬 太良 氏 は な く な られ た が (IcuiNosÉ and 
Horiucul, 1985) 脇 一 郎 氏 は 次 々 と 実験 結果 や 文献 研究 の 結果 を 発表 きれ て いる ( 脇 , 1986 a, b, c, 1987 
a,b), また デー タ は わずか で ある が 電気 泳動 法 に ょ る 研究 も る 始 っ て いる の で , (小南 他 , 1988) 筆者 と し 
て は 自身 に よる デー タ を も う 少 し まとめ た 後 , 他 の 研究 と 比較 し た いと 思っ て いる . 
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Summary 


1. E; hybrids were produced in crossings between females from Taiwan and males from Yaeyama 
Island in P. bianor and those of the reciprocal combination (Table 1). 

2. Both sexes of F, hybrids obtained between adults from Yaeyama Island and Okinawa Island and 
between those from Okinawa Island and Amami Island in P. bianor proved to be fertile in 
hybridization experiments. Therefore, P. bianor from Okinawa Island may not be an independent 
species, although it has some distinct morphological differences. However, more experiments are 
necessary to clarity whether hybrid breakdown occurs in F, individuals or not (Table 1). 

3. Both sexes of the F, hybrid between adults from Amami Island and Honshu in P. bianor were 
fertile. 

4, F, hybrid males from crossings between adults from Taiwan and Honshu and between those from 
Okinawa Island and Honshu in P. bianor were fertile, but F, hybrid females from the same 
crossings were sterile (Table 2). 

5. F; adult butterflies resulted from crossings between P. polyctor females from Himalaya montains 
and P. bianor males from Taiwan and reciprocal combinations. Therefore, P. polyctor BOISDUVAL, 
1836 should be regarded as a subspecies of P. bianor CRAMER, 1777 according to Mayr’s species 
definition (Table 2). 

6. F, hybrid females from crossings between P. bianor of Honshu and P. polyctor were sterile, 
although F, hybrid males were fertile (Table 2). 
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7. Thereisa possibility that a critical daylength to cause pupal diapause in P. bianor from Okinawa 
Island is more than 18 hours at 25C. 

8. Holotypes of P. bianor okinawensis FRUHSTORFER, 1898 and P. bianor junia JORDAN, 1909 in the 
British Museum (Nat. Hist.) are both from Yaeyama Island, according to OmoTo (1986). FRUHSTOR- 
FER described okinawensis from "Liu-kiu Inseln". “Liu-kiu Inseln" include the Yaeyama and 
Okinawa Islands. Foreigners may also include the Amami Islands into them. JORDAN described 
junia from "Ishigaki-sima", which belongs to the Yaeyama Islands. He wrote that okinawensis is 
very similar to dehaanii of Japan, and Ishigaki specimens (of which he received two males from 
FRUHSTORFER)agree much better with the forms from Taiwan and China. If JoRDAN had examined 
the holotype of okinawensis, when he described junia, the present holotype of okinawensis surely 
would not have been the one that was picked up by FRUHSTORFER himself. 

(Received 29 March 1989) 
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